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L^OCÉANOGRAPHIE 
L'Océanographie est, a proprement parier, la partie de la 
géographie physique qui traite des Oceans. — Jusqu'a une 
époque relativement récente, l'étude de l'Ocóan n'était qu'une 
science appliquée, se bornant aux notions « hydrographiques » 
qui concernent Ie voisinage immédiat des cótes et sont néces-
saires a la navigation. Mais rOcéanograpbie ne s'est constituée 
comme science pure et comme branche autonome, que dans la 
seconde moitié du xix» siècle, sous l'influence des naturalistes, 





Les bassins océaniques 
1. L'Océan couvre les 71 centièmes de la surface du globe. 
Mais les eaux marines et les continents sont tres inégalement 
distribués : dans l'hémisphère N, les Oceans se terminent tous 
en pointe et, entre 60 et 70» de latitude N, il y a plus de 70 "/o 
de terres; au contraire, dans l'hémisphère Sud, ce sont les 
continents qui se terminent en pointe et, entre 50 et 60» de 
latitude S., il y a 99,2 «y» d'eaux. 
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Et si l'on prenait Bruxelles et son antipode comme póles, on 
obtiendrait respectivement: d'une part, un hemisphere continen-
tal (avec la presque totalité des terres émergées), oü Ie rapport 
des eaux et des terres est 1,1 : 1, — et d'autre part, un hemis-
phere océanique, oü leur proportion devient 8.5 : 1 . 
2. Le contact entre les terres et les mers a lieu suivant une 
ligne de cótes dont le développement est évalué a prés de 
260,000 kilometres. Mais celui-ci n'est pas réparti entre les 
divers continents proportionnellement a leur superficie : ainsi, 
l'Afrique n'a guère qu'un kilometre de cótes par 1420 kilo-
metres 2 de surface, tandis que l'Europe en possède 1 par 289 
kilometres 2. 
3. Les hauteurs des continents et les profondeurs des Oceans 
sont mesurécs a partir du niveau des plus basses mers. Celui-ci, 
toutefois, n'est pas un niveau constant et uniforme pour toute 
la planète; il peut varier avec la distance a la cóte, avec la 
salure de l'eau, avec la pression atmosphérique, etc. — Sous 
réserve de ces differences, la plus grande profondeur océanique 
connue est de 9636 m. (dans le S. W. du Paoifique), tandis que 
la plus grande hauteur continentale n'est que 8840 m, (Sud de 
l'Asie). 
4. Mais si les tres grandes profondeurs sont peu communes 
dans rOcéan, les saillies tres hautes sont encore plus rares sur 
la terre ferme; et la hauteur moyenne des continents est beau-
coup moins élevée au-dessus du niveau de la mer que la profon-
deur moyenne des oceans ne se trouve enfoncée au-dessous de 
ce niveau. 
La première valeur, en effet, est voisine de 7(K) metres; la 
seconde atteint prés de 4000 metres. 
5. Le volume des eaux marines vaut environ 15 fois celui des 
masses terrestres situées au-dessus du niveau de l a m e r ; cette 
masse serait un peu plus considerable encore, si l'eau était abso-
lument incompressible : car, par suite de la compressibilitó de 
l'eau de mer, l'Océan perd, a peu prés, 35 metres de sa hauteur. 
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Si teute la masse des terres émergées était déposée dans les 
Oceans, en y formant un fond uni. notre globe serait encore 
entièrement couvert par une couche d'eau de 2,500 metres 
d'épaisseur. 
6. En égard aux dimensions de la Terre, ces differences de 
niveau entre les hauteurs continentales et les profondeurs océa-
niques sont fort peu de chose. Sur un globe de la hauteur d'un 
homme, ces dernières seraient representees par 1 millimetre et 
un quart, c'est-a-dire qu'elles seraient presque inappréciables a 
I'teil et n'altéreraient pas la forme régulièrement sphéroïdale de 
notre Planète. 
11 en résulte done que le fond des Oceans, comme le reste de 
la face de la Terre, est absolument convexe, et nuUement con-
cave. 
II. 
Le fond des Oceans. 
1. Le fond des mers n'offro pas les mêmes inégalités que la 
surface terrestre. 11 est régulièrement constitué d'immenses 
plaines uniformes, dont l'inclinaison est toujours tres faible et 
souvent inférieure a 1°. Il n'y a guère d'exception que pour la 
base des ties océaniques d'origine volcanique, oü la pente est 
parfois tres brusque. 
2. Cependant, d'une fa^on générale, il y a un changement 
régulier de l'inclinaison du fond : en premier lieu, vers la pro-
fondeur de 200 metres, a parlir de laquelle l'angle de pente est 
plus grand, jusqu'aux environs de 3Ü00 metres (au-dela commence 
le grand plateau a faible inclinaison), — puis, en second lieu, au 
voisinage de 6,000 metres jusqu'aux plus grandes profondeurs, 
la pente est de nouveau plus vive. 
3. Il résulte de cette disposition que : 
1" Auteur des continents, sur une étendue plus ou moins con-
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siJérable, il y a, jusqu'a 200 metres de profondeur, un « plateau 
Continental », appartcnant morphologiquement au continent 
même, et sur lequel s'est exercée l'action erosive des eaux 
agitées; 
2" Au-dela de ce niveau, les lignes successives d'égale profon-
deur (« isobathes ») sont peu éloignées l'une de l'autre; et si la 
mer s'abaissait de 2,000 ou 3,0U0 metres, la forme relative des 
masses continentales serait peu altérée ; 
3" Au-dela de 6,000 metres, existent des fosses, a parois brus-
quement inclinées, jusqu'a plus de 8,000 metres pour certaines 
d'enlr'elles. 
4. Ces fosses les plus protbndes sont situées dans l'Ouest de 
rOcéan Atlanlique (au N. de Porto Rico : fosse deNares) et dans 
rOuesl de l'Océan Pacifique (au N.-E. du Japon : fosse du Tusca-
rora ; au S.-E. des iles Mariannes: fosse du Cliallenger; au 
N.-E. de la Nouvelle Zélande : fosse de Aldrich). 
5. Aucune fosse iie se trouve au centre d'un Océan (pas plus 
que les hauts sommets terrestres ne sont au centre des conti-
nents) ; l'axc de l'Océan Atlantique et Ie centre du Pacifique 
Sud sont même occupós par des plateaux qui ne sont guère cou-
verts que par un peu plus de 3,000 metres d'eau. — Les grandes 
profondeurs sont, au contraire, relativement voisines des terres. 
Le relief de notre Planète est ainsi dépourvu de symétrie, ou 
dyssymétrique. 
6. Les plus grands creux océaniques peuvent être considérés 
comme permanents depuis les temps les plus reculés, quoique 
avec moins de profondeur a l'origine. Mals la configuration des 
terres et des mers n'a pas toujours été ce qu'elle est aujourd'hui; 
le long et étroit Océan Atlantique, par exemple, est de formation 
assez récente. 
7. Ce n'est qu'exceptionnellement qu'il y a des roches dures 
ou coiiérentes sur le fond de la mer ; celui-ci est uniformément 
formé de matóriaux meubles. Jusqu'a la profondeur oü l'agitation 
de l'eau se fait sentir (environ 200 metres), le fond n'est couvert 
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que de particules grossières et lourdes (graviers^ sables, etc); 
mais au-dela de ce niveau, il est entièrement conslitué par une 
boue ou vase tres fine. Cette profondeur de 200 metres est done 
marquee par la « ligne de boue ». 
8. A proximité des continents {h moins de 370 kilometres en 
moyenne), cettc boue est formóe de matériaux d'origine conti-
nentale, ou terrigèiies ; plus loin des cótes, elle est exclusive-
ment composée de debris d'organismes vivant vers la surface 
des Oceans (ou pélagiques) et de poussières d'origine volcanique 
et cosmique tombées sur la mer. 
9. La majeure partie des boues « terrigénes » provient des 
matériaux solides en suspension, apportées par les fleuves (quan-
tité évaluée a prés de 10 milliards et demi de metres^ par an). 
La presence do sels dans l'eau de mer est cause de la « flocula-
tion » de ces substances solides les plus fines, qui se déposent 
ainsi rapidement. 
10. Le caractère des boues « pélagiques a dépend des orga-
nismes a carapace siliceuse ou calcaire qui prédominent a la 
surface. Ceperidant, è de tres grandes profondeurs (et sur 
l'énorme étendue de 133 millions de kilomètres2) se trouve une 
boue rougeatre (par suite de la presence d'oxydes de fer et de 
manganese), oCi prédominent les elements inorganiques amor-
phes , ces derniers sont düs a la transformation de cendres et de 
poussières volcaniquos diverses, tombées a la surface ou prove-
nant d'éruptions sous-marines. 
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L-e^on II . 
L'Eau de Mer. 
I. 
Propriétés de TEau de Mer. 
A. PROPRIÉTÉS OPTIQOBS. — 1. La couleur de l'eau pure est 
bleue. Cette couleur n'est pas altérée par les substances incolores 
en solution dans l'eau de mer; de sorte que celle-ci, lorsqu'elle 
n'est pas souillée, est également bleue. Mais cette couleur est 
souvent raodifiée par des substances inorganiques en suspension 
(Mer du Nord), ou par des organismes végétaux microscopiques 
(Mer Rouge, mers polaires). 
2. La transparence de l'eau de mer est naturel lementpropor-
tionnelle a sa pureté : les mers bleucs sont done les plus trans-
parentes. Le maximum a été trouvé dans l'Adriatique, oü des 
objets de couleur blanche sont encore visibles a 54 metres de 
profondeur ; arrivée a ce niveau, la lumière qui éclaire ces 
objets est done encore assez intense pour être pergue par l'ceil, 
après avoir traverse une seconde fois cette épaisseur d'eau. 
3. Mais l'eau de mer ne laisse pas passer également tous les 
rayons de différente couleur ; contrairement a l'air (qui absorbe 
surtout les radiations violettes et bleues), ce sont les rayons 
rouges et oranges (done les moins réfrangibles) qui sont arrêtés 
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le plus vite par l'oau. A 14 mèlres, touts trace de lumière rouge 
a disparu. Mais les rayons chiraiques (violets et ultra violets) en 
grande partie invisibles a notrc «;il, peuvent encore, dans une 
eau tres transparente et vers l'heure de midi, impressionner des 
plaques photographiques ultra rapides, jusqu'aux environs de 
380 metres. 
4. On peut done en conclure que la masse des eaux marines 
se divise en deux zones ; une première, superflcielle et diaphano, 
dont l'éclairage diurne n'est plus guère sensible au dela de 200 
mètre, — el uno seconde, obscure ou aphotique. au dessous de 
ce niveau. 
B. PROPRIÉTÉS CHIMIQUES.—l.L'eau de mer est salée, en raème 
temps que légèrement alcaline. La nature des sels dissous et leur 
proportion relative sont constantes ; ces sels sont: chlorure de 
sodium (plus des 3/4 de la totalité), chlorure de magnesium 
(1/10"), sulfate de magnesium (1/20"), sulfate de calcium (1/27"), 
sulfate de potassium (1/40°), carbonate de calcium (3/1000°'), 
bromure de magnesium (3/1000°^). 
2. La quantité moyenne de sels dans l'eau de mer est de 34 
grammes par kilogramme. Cette moyenne donnerait, pour la 
masse totale des sels contenus dans l'Océan, une couche de 52 
metres d'épaisseur sur tout le fond de ce dernier. 
3. Le degré de salinité peut varier assez bien d'un point S un 
autre ; il dépend essentiellement: 1° de l'apport d'eau douce par 
les fleuves ; 2" de la quantité de pluietombant annuellement dans 
la region considérée; 3» de l'évaporation. 
Cette salinité est généralement moindre dans les regions 
polaires que sous les tropiques; elle est moindre aussi vers les 
cötes qu'au large. Le maximum s'observe au fond N de la Mer 
Rouge ; 52,32 grammes par kilogramme ; le minimum est con-
state au fond du Golfede Bolhnie (Mer Baltique) : de2 a 3 gram-
mes par kilo. 
4. L'eau de mer dissout aussi les gaz de Tatmosphère : mais 
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dans cette solution, ceux-ci ne se trouvent plus dans Ia même 
proportion que dans l'air. L'oxygène est en effet plus soluble que 
l'azote; et, vers la surface, ces gaz se trouvent dans Ie rapport 
moyen suivant: Oxygène, 34, pour Azote, 66 ; alors que dans 
l'air atraosphérique, leur proportion, en cbiffres ronds, est 23 
et 77, respectivement. 
5. La solubilitó augmentant avec Tabaissement de la tempera-
ture, lesMers froides sont encore plus chargées d'oxygène que 
les Mers chaudes. — Mais dans la profondeur, la teneur en oxy-
gène va en décroissant, tandis que l'azote reste sensiblement 
constant. — Enfin l'eau de mer renferme de l'anhydride carbo-
nique et peut en absorber jusqu'a 30 fois plus que l'eau douce. 
C. DENSITÉ. — 1. La donsité de l'eau de mer dépend non seu-
lement de sa salure ('facteur principal),mais encore de sa tempe-
rature. EUe oscille, pour les mêmes causes que la salinité, autour 
d'une moyenne de 1.026 (pour une temperature de + n^B C), 
correspondant a une teneur de 3,4 grammes des sels "/o. 
2. La densité diminue du large vers les cótes et, en general, 
des Mers tropicales vers les Mers polaires. Elle est supérieure 
dans les zones tropicales des vents alizés, oü se produit Ie maxi-
mum d'évaporation. La plus forte densité absolue a óté rencontrée 
dans la Mer Rouge : 1,031 (certains lacs sales renferment de l'eau 
plus dense encore, la Mer Morte par exemple; mais les sels n'y 
sont pas les mêmes que dans l'Océan); — la plus faible densité 
s'observe dans la Mer Baltique : 1.003. 
3. L'eau de mer en s'échauffant devient plus légere et les eaux 
chaudes des regions tropicales sont moins denses que les eaux 
froides de même salinité. — D'autre part, en se refroidissant, 
l'eau pure après s'être alourdie jusqu'a + 4» C, redevient de nou-
veau plus légere au dela. Pour l'eau de mer, I'alourdissement 
continue jusqu'a de tres basses temperatures, d'autant plus basses 
que la salure est plus forte ; et si Ton peut empêcher la conge-
lation, I'eau de tner de salinité moyenne volt augmenter sa den-
sité jusque vers — 4° G. 
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II. 
Physique de la Mer, 
A. PRESSION . — 1. Tout corps plongé dans un fluide est com-
primé par celui-ci. La pression exercée ainsi par I'eau de mer aug-
mente d'une atmosphere (soit environ 100 liilos par decimetre^) 
pour 10,7 metres de profondeur. Cette augmentation de pression 
y est tres reguliere, par suite du faible coefficient de sa propre 
compressibilité:de sorte que vers 100 metres, chaque_ decimetre^ 
supporte une pression de 1100 Ivilos et vers 8000 metres, de plus 
de 80. 000 kilos. 
2. Tout ol3Jet plein d'air a la pression ordinaire, que Ton im-
merge a une profondeur suffisante (en le chargeant de poids), est 
rapidement ócrasé, s'll est part'aitement clos, — ou bien brusque-
ment ouvertetrempli d'eau s'il est simplement bouohé. 
3. Aussi les plongeurs, dont les poumons sont pleins d'air a la 
pression ordinaire, ne peuvent-ils s'enfoncer, sans danger, a une 
profondeur considerable ; les scapliandriers ne peuvent pas des-
cendrebeaucoup plus has, parce qu'il faut, dans leur scaphandre, 
comprimer Pair a une pression egale a celle de Peau extérieure. 
Enfin, les Cctacés, qui sont des aiiimaux a pouraons, ne paraissent 
pas pouvoir plongerjusqu'a 100 metres. 
B. TEMPERATURE. — a) A la surface. 
1. L'eau s'échauffe et se refroidit moins vite que Patmosphère, 
de sorte que : 
1° La temperature superficielle de la mer est rarement egale a 
celle de Pair en contact avec elle, et qu'il n'y a pas concordance 
entre les isothermes atraosphériques et les isotliermes océaniques 
superficielles ; 
2" L'eau de mer ne présente pas d'aussi amples variations annu-
elles de temperature que Pair ; ainsi a Verkhoïansk (Siberië), 
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l'amplitude de variations annuelles de la temperature atmosphé-
rique atteint 106"C; l'amplitude maximum, pour l'eau superficielle 
de l'Océan est de 28° (dans les regions tempérées, vers les cótes 
E. des continents de l'hémisphère N) ; mais elle est encore bien 
moindre dans les mers polaires et tropicales, oü souvent elle ne 
dépasse pas Q^C. ; 
3» L'eau de mer est moins chaude que l'air en été et moins 
froide l'hiver: ainsisurles cótes de la Mer du Nord, au mois de 
juin, elle a 1° de moins; en automne et en liiver, 2" de plus 
en moyenne (jusqu'a 2,5" en novembre) ; et la difference est en-
core plus grande en plein Océan. 
2. Le maximum de temperature observe a la surface de 
l'Océan est +350,5 (Golfe Persique), le minimum,— 3o,3 (al'Est 
de la Nouvelle Ecosse). Sur plus de la moitié de son étendue, la 
mer n'est jamais plus froide que 15'',5; et sur un tiers de cetle 
surface, la temperature ne descend jamais au dessous de 21",1. 
b) Dans la profondeur : 
1. La temperature s'abaisse a mesure qu'augmente la profon-
deur; en outre, plus la distance a la surface est grande, moins 
grande est la difference de temperature entre deux points éloi-
gnés, de latitude différente; elle ne dépasse pas, en effet, 1°,1, 
dans les plus grandes profondeurs. 
2. A 1,000 metres, la temperature moyenne est + 4"; a 4,000 
metres, -+- l^.S ; au dela, la diminution est de plus en plus lente. 
La presque totalité du fond des Oceans est h une temperature 
inférieure è 4",4 et les quatre dizièmes de ce fond, en dessous 
de 1»,6. 
3. Les mers fermées par un seuil élevé font exception a cette 
regie; la Méditerranée, par exemple, qui ne communique avec 
l'Océan que par un détroit tres peu profond, montre une tempe-
rature uniforme de 12".7, depuis 350 metres jusqu'a sa plus 
grande profondeur (4,400 metres; a ce dernier niveau, l'Océan 
Atlantique —sous la mêrae latitude— se trouveen dessous de 2"). 
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4. Les variations de temperature, journallères et saisonnières, 
deviennent de plus en plus faibles a mesure que la profondeur 
augmente ; et un peu avant 200 metres, elles sont toul a fait 
nuUes, c'est-a-dire que l'état thermique y est invariable. 
5. L'eau de mer se solidifie entre — 20,5 et — 3»,3. Ainsi se 
constitue la banquise, atteignant souvent 10 metres, mais dont 
1/8" seuleraent emerge. Cette glacé de mer est presqu'entière-
ment privée de ses sels (elle en a perdu les 49/50<"). Outre la 
banquise, les Oceans portent encore les Icebergs, ([ui sont des 
portions de la couverture de glacé des terres polaires, lentement 
descendues vers Ie littoral, oü elles deviennent libres. 
Le^on III . 
Dynamique de la Mer. 
A. COURANTS SUPERFICIELS. — 1. Chaque Oeéan ou moitié 
(septentrionale et meridionale) d'Océan, possède son système de 
courants qui lui est propre ; aucun courant ne sort de l'Océan 
oü il a pris naissance. 
L'apparente irrégularité des courants ost due a la configu-
ration des cótes. Mais Tobservation raontre qu'ils obéissent a 
une loi générale, qu'il y a une étroite relation entre la direction 
des grands courants océaniques et les vents donninants et (|ue 
ceux-ci sont la cause essentielle des premiers. 
2. Au N et au S de l'Equaleur (vers 10° de latitude), les vents 
alizés déterminent un courant « equatorial » de l'Est a l'Ouest 
(entre les deux circule un « contre-courant » de sens inverse). 
Chaque courant equatorial arrivant vers Ie rivage Ouest de son 
Ocean, s'inflécliit au cólé polaire, jusqu'au 40» ou 45" parallèle, 
suivant lecjuel il retraverse TOcéan, de l'Ouest a l'Est; arrive a 
la cóte, il se rend alors dans la zone polaire, d'oü il revient Ie 
long du rivage Ouest, jusqu'a 40 ou 45", formant ainsi un S 
complet mais retourné. 
3. Le caractère fondamental de cette circulation est Ie trans-
port vers les poles d'eaux cliaudes tropicales et, vers les regions 
chaudes, d'eaux froides des zones polaires; ainsi se Irouve réa-
lisée une uniformité plus grande des temperatures do l'Océan. 
4. Dans l'intérieur des circuits formes par les courants, se 
trouvenl des zones de calme (correspondant assez bien aux 
aires de pression atmosphérique maximum) ; les algues arra-
chées aux continents s'y accuraulent souvent, en formant des 
« mers desargasses. » 
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5. On peut prendre comme type des courants de surface, Ie 
Gulf-Stream, — Ie plus pulssant et Ie plus régulier de tous. 
parce que, a son origine, ses eaux sont plus élevées et plus chau-
des que celles de tout autre et parce que, sur son parcours entier, 
les vents régnants ont, en toute saison, exactement la même 
direction que lui. 
Vers son origine (courant de Floride), il est encore tres étroit 
et sa vitesse maximum peut atteindre 9 kilometres a l'heure ; sa 
temperature y est de 5° plus élevée que celle de ses « rives», 
mais la difference augmente beaucoup plus au Nord. 
B. INFRA-COURANTS. — A une profondeur modéróe (300 a 400 
metres maximum) s'observent des courants de densité, particu-
liers aux détroits qui font communiquer entre elles des mers de 
poids spéoifiques différents, ils sont de direction contraire a 
celle des courants de surface dans ces mème détroits; leurs 
force et niveau sont sujets a variations. 
C. CIRCULATION «VERTICALE». — l. Mais la circulation n'est pas 
localisée a la surface et dans ses environs. Toute la masse des 
Oceans est aussi en mouvement, avec une lenteur excessive 
toutefois. Cette circulation profonde a pour cause des differences 
de densité (c'est-a-dire de temperature et de salinité). 
2. Les eaux superficielles des mers polaireiï et des parties 
froides des grands Oceans, refroidies par les basses temperatures 
régnantdans ces regions, deviennent plus denses et descendent 
dans la profondeur. Ces eaux polaires froides s'enfoncent tou-
jours d'avantage, déplatjant des eaux moins froides et moins 
lourdes, puis s'avancent peuapeu jusqu'a l'Equateur oü elles font 
remonler au dessus d'elles les eaux tropicales prof ondes, moins 
denses. 
D. VAGÜES. — 1. Elles sont dues a Paction du vent, et leurs 
hauteur, longueur et vitesse augmentent avec la force de ce 
dernier, Le rapport entre la longeur et la hauteur des vagues va 
en décroissant, a mesure que grandit la force du vent : ainsi, 
pour une viltesse de 8 metres par seconde, la longueur est 63fois 
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la hauteur; elle ne l'est que 16,5 fois pour une vitcsse de 16 
metres. 
2. La vitesse maximum des vagues atteint 30 metres par 
seconde ; la plus grande hauteur observée avec certitude est 
entre 15 et 18 metres ; la plus grande longueur, d'environ 800 
metres. Mais ces diverses valeurs sont plutót exceptionnelles et 
des vagues de 7 metres sont déja tres hautes. 
3. La puissance des vagues est tres considerable : sur une 
surface d'un mètre2, elles exeroent une pression de 3,500 kilo-
grammes en moyenne; et celte pression peut ètre dix fois plus 
forte, par des tempêtes extraordinairement violentes. — Une 
grande vague de 10 metres de haut, de 200 metres de long et 
d'une vitesse de 11 metres par seconde, renferme 1350 chevaux 
de force par mètre transversal. 
4. Des vagues hautes et fortes exeroent leur action jusqu'a une 
profondeur qui varie entre 150 et 200 metres. 
E. ONDES SEISMIQUES. — Les eruptions volcaniques violentes 
produisent a la surface des mers, des ondes qui se tranmettent 
avec une vitesse excessive (277 m. par seconde, a l'origine, pour 
Ie Krakatoa, 1883) et d'une intensité suffisante pour traverser 
tous les Oceans du globe. 
Des raz de rnarée d'origine seismique également, se sont 
manifestos dans l'Amérique meridionale (cóte Ouest) et dans 
l'Archipel malais, par des vagues alteignant 35 metres de hau-
teur et penetrant jusqu'a 3 ou 4 kilometres a l'intérieur des 
terres. 
F. MARÉES. — 1. Le phénomène des marées consiste en une 
onde océanique se dépla^ant a la surface de la Terre et causant, 
deux fois en 24 heuros, une elevation et un abaissement du 
niveau de la mer. 
2. L'amplitude des marées est faible en plein Océan : entre 60 
et 90 centimetres autour des iles tres éloignées des continents. 
Par contre, elle atteint une valeur considerable partout oü un 
obstacle vient contrarier la propagation de l'onde de marée : 
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parliculièrement dans les détroits rétrécis, les fonds de golfes, 
certaines embouchures de fleuves, etc. 
3. Les maximums ainsi observes sont d'environ 20 metres, au 
fond de la Baie de Fundy (Nouvelle-Ecosse), une quinzaine de 
metres au fond de la Baie du Mont St-Michel, prés de 13 metres 
vers i'entrée oriëntale du détroit de Magellan, etc. — Sur la cóte 
beige cette amplitude est voisine de 5 metres. 
4. Les mers intérieures sont caractérisées par des marées 
tres faibles ; leur valeur est de 30 centimetres en moyenne dans 
la Méditerranée ; au fond de la Mer Baltique, olies sont presque 
nuUes. 
5. La marée se fait sentir dans les estuaires des fleuves, sou-
vent a une distance considerable de l'embouchure ; jusqu'a Gand, 
dans l'Escaut; jusqu'a Haukow dans Ie Yang-tse-Kiang; jusqu'a 
1000 kilometres de l'estuaire, dans Ie fleuve des Amazones. 
Cette penetration a pour effet, aux fortes marées d'équinoxe, Ie 
phénomène du « mascaret » ou « bore ». 
6. L'origine des marées se trouve dans l'attraction exercée 
essentiellement par la lune, puis par Ie soleil, sur les parties 
liquides de Ia surface terrestre. Cette attraction produit un 
« flot », circulant dans Ie sens du mouvement apparent de la 
lune. 
Les attractions lunaire et solaire ne s'exergant que deux fois 
par mois dans la même direction (pleine lune et nouvelle lune), 
c'est alors que l'ampiitude des marées est la plus grande ; dans 
l'intervalle (premier et dernier quartiers), les deux attractions se 
contrariant, les marées sont plus faibles. 
7. Le flot de marée a sa vitesse considérablement ralentie 
quand la profondeur de la mer diminue: ainsi pour 10 metres de 
profondeur sa vitesse n'est plus que de 25 kilometres a l'heure, 
au lieu de 850 kilometres pour les profondeur de 8,000 metres. 
Le flot de marée engendre le long des cótes des courants 
alternatils, dont la vitesse peut atteindre une quinzaine de kilo-
metres par heure et qui sont capables d'exercer sur les fonds 
meubles des transformations profondes. 
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G. A C T I O N RÉCIPROQUE D E S M E R S E T D E S T E R R E S , — 1. L e s 
vagues et courants de inarée érodent les cótes dont ils déter-
minent une « abrasion » plus ou moins rapide, rongeant les 
falaises dures et hautes ; c'est ainsi que Ie Pas de Calais s'élar-
git annucllement d'un quart de mètre sur chaque rive. 
2. Outre ce que leur enlève l'érosion marine, les continents 
cedent encore aux Oceans une portion notable de leur masse, 
par les alluvions <ju'y portent les fleuves (l™ legon, II, 9). Celle 
erosion intérioure est20fois pluspuissanteque l'érosion marine; 
et si elle socontinuait loujours avec son intensité actuelle, on 
moins de 7 millions d'années, tous les continents seraient rasés 
jusqu'au niveau de la mer. 
3. Ces alluvions continentales les plus fines, qui ne se dépose-
raientdans l'eau douce qu'avec une extreme lenteur, se précipi-
tent rapidement dans l'eau salée, pour la plus grande partie au 
voisinage des terres ; ainsi se forment: des bancs, a Tembou-
chure des fleuves Iranquilles, dans les mers a marée conside-
rable, avec courants Ie long des cótes, — ou des deltas, a celle 
des fleuves plus rapides, arrivant dans des mers a t'aible marée, 
sans courant cótier. 
4. Enfin les ice-bergs emportent dans l'Océan des debris con-
tinentaux des terres polaires ; par la lusion de leur glacé, ils 
déposent au fond de la mer des quantités considerables de sub-
stance solide (par exemple sur Ie banc de Terre Neuve). 
D'autre part, a cóté de son travail destruoteur, l'Océan execute 
aussi un travail de construction, par l'édification de cordons lit-
toraux, Ie long de certaines cótes plates et par la rectification de 
rivages découpés, grace a des apports de sables, etc. 
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